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RESUMO

Tomate seco obtido por energia solar e convencional a partir de mini-
tomates congelados

O tomate constitui-se uma das hortalicas mais exploradas cientificamente,
devido & sua importancia comercial. O tomate pode, através de processamento
adequado, dar origem a inumeros produtos, alguns deles de elevado consumo no
Brasil. Depois da boa aceitacdo do tomate cereja pelo consumidor, um novo segmento
de mini-tomate, chamado Grape, comeca a despontar nos mercados brasileiros. O
destaque € o hibrido Sweet Grape, que estd agradando ao gosto do consumidor e
animando agricultores que aderiram as experiéncias com a nova cultivar. Seu teor de
sélidos sollveis chega a 10 °Brix e tem menos acidez, comparado a outras variedades,
as quais contem entre 4 e 5 °Brix. Nesse trabalho foi avaliado o processo produtivo do
tomate seco, a partir de mini-tomates sweet grape, congelados desidratados em
secador solar e convencional, visando obter um alimento seguro do ponto de vista
microbiolégico, fisico-quimica, instrumental cor e aceitabilidade) Os tomates cereja tipo
Sweet Grape, foram secos até teores de umidade entre 35% e 0%, e observadas suas
mudancas em relacdo aos tomates in natura , e seu comportamento nos periodos de
armazenamento apoOs processados de 0, 30, 60 e 90 dias, verificando assim a sua
estabilidade. Foi ainda caracterizado o fruto in natura e submetido a um pré-
congelamento para uma previa perda de agua facilitando a secagem. A avaliacdo da
qualidade do produto foi realizada através das analises microbioldgicas, fisico-quimicas,
composicao centesimal e sensorial. Houve diferenca significativa entre os secadores,
elétrico e solar, para todos os parametros analisados, porém ndo houve alteracdo
significativa para o periodo de armazenamento. Em relacdo a avaliacdo sensorial, o
tomate seco ao sol obteve melhor aceitacao entre os provadores

Palavras-chaves: Sweet grape; Desidratacdo; Secador solar; Tomate seco;
Congelamento
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ABSTRACT
Dried tomatoes produced by solar and conventional energy from mini-tomatoes frozen

The tomato is one of the vegetables are more scientifically investigated, due to its
commercial importance. The tomato can, through appropriate processing, giving rise to
numerous products, some of high consumption in Brazil. After the good acceptance by
consumers of cherry tomatoes, a new segment of mini-tomato, called Grape, begins to
emerge in the Brazilian markets. The highlight is the hybrid Sweet Grape, which is
pleasing to the taste of consumers and encouraging farmers adhered to experiment with
new cultivars. Your soluble solids content reaches 10 ° Brix and has less acidity
compared to other varieties, which contain between 4 and 5 ° Brix. In this study we
evaluated the production process of dried tomato, from mini-sweet grape tomatoes,
frozen and dehydrated in conventional solar dryer was used to obtain a food safe from
microbiological point of view,. physico-chemical, instrumental color and acceptability)
Cherry Tomatoes Sweet Grape type, have been dried to moisture contents between
35% and 50%, and observed their changes for tomatoes in nature, and their behavior
during periods of storage after processed 0, 30, 60 and 90 days, thus confirming its
stability. It was further characterized the fresh fruit and undergo a pre-freeze to a
predicted loss of water facilitating drying. Assessing the quality of the product was
carried out by microbiological, physicochemical, chemical composition and sensory.
There were significant differences between the dryers, electric and solar, for all
parameters analyzed, but no significant change for the period of storage. Regarding the
sensory evaluation, the sun-dried tomatoes the best won acceptance among judges

Keywords: Sweet grape; Dehydration; Solar dryer; Dried tomatoes; Freezing
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1 INTRODUCAO

O tomate (Lycopersicon esculentum Mill) é uma das hortalicas mais cultivadas no
mundo (FAO, 2009). Das 122.515.706 t. de producao mundial de tomate em 2005,
3.303.530 t. foram produzidas pelo Brasil, colocando-o como nono produtor mundial. O
volume comercializado na CEAGESP (SP) neste mesmo ano foi de 262.663 t., com
preco médio de R$ 1,26/kg baseado no volume comercializado na CEAGESP
(AgraFNP, 2007). Mesmo assim, poucos esforcos tém sido feitos para garantir a
qualidade pdés-colheita, logo, grande parte da producédo € perdida. Isto tem levado os
pesquisadores a procura de técnicas que possam reduzir as perdas que ocorrem na
conservagao do produto in natura, derivando os excedentes de maneira a agregar valor
ao produto.(BUAINAIN, 2006).

O tomate constitui-se uma das hortalicas mais exploradas cientificamente, devido
a sua importancia comercial, alta susceptibilidade a pragas e doencas e vida pos-
colheita curta, dada a fragilidade dos seus tecidos e a sua atividade metabdlica
(VIEITES, 1998).

Nos paises desenvolvidos, em vista de suas condi¢cles, tais caracteristicas sao
mais nitidas, a medida que ha lugar para consumidores mais exigentes em relacao a
qualidade do produto, o que faz com que haja procedimentos diferenciados na sua
comercializacdo. Desse modo, a eles interessam estudos que contribuam para o
prolongamento da vida Uutil daquelas cultivares mais valorizadas em termos de
qualidade total. Atualmente, nas condicdes brasileiras, o tomate € produzido ao longo
do ano todo, e inUmeras sao as cultivares que atendem as mais diferentes demandas,
desde as industriais até as de mesa. Porém, todas apresentam uma caracteristica
comum, no que se refere & comercializagdo, uma vez que, normalmente ndo se recorre
a quase nenhum beneficiamento para aumentar a vida 0til, especialmente no caso de
tomates para consumo in natura. O tomate ocupa um lugar proeminente entre as
hortalicas cultivadas, no que se refere ao consumo in natura e, principalmente,
industrializado, sendo entdo considerada aquela de produgéo e utilizacdo universais
(SANINO, 2004).

Dentre as cultivares de tomate, tem sido crescente a demanda pelo tipo cereja,
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mini-tomate de grande aceitagcdo pelo consumidor. Tal variedade tem despertado
grande interesse aos agricultores devido aos valores compensadores (TRANI et al.,
2003). Para o grupo do tomate cereja, que apresenta frutos pequenos por natureza, a
preocupacdo com o tamanho do fruto passa a ser menos relevante para a sua
valorizagdo no mercado, ja que o grande diferencial desse produto é justamente seu
pequeno tamanho (HOLCMAN, 2009).

O tomate pode, através de processamento adequado, dar origem a inUmeros
produtos, alguns deles de elevado consumo no Brasil. Assim pode-se obter, do tomate
inteiro, o tomate despelado. Do cortado ou triturado em diversos graus de intensidade, o
tomate seco, suco, puré, polpa concentrada, extrato, catchup (ou ketchup, ou catsup),
molhos culinarios diversos, inclusive tomate em pd. Com a abertura para importacéo
nas décadas de 80 e 90, o tomate seco destacou-se com grande aceite do consumidor
brasileiro e, desde entdo, o interesse por este produto tem aumentado gradativamente.
O tomate seco é originario da Italia e tem boa aceitagdo entre os consumidores
brasileiros, sendo bastante utilizado em pizzarias, lanchonetes e em antepastos
(Servico Brasileiro de Resposta Técnica, 2006). Presente no mercado nacional, oriundo
de outros paises, particularmente Espanha e Italia, possui algumas recentes producdes
brasileiras a nivel doméstico. No entanto, em termos de pesquisa, ndo se encontram
disponiveis recomendacdes ou orientacfes sobre os parametros adequados do
processo. Por exemplo, ndo se conhece o tipo de variedade mais recomendada, a
temperatura adequada de secagem, o tipo de corte indicado para o fruto, o teor de
umidade final, entre outros importantes aspectos (CAMARGO, 2000).

A desidratacdo € um dos meétodos mais antigos de preservacao de frutas e, de
modo geral, é realizada por um processo que utiliza energia térmica para remover parte
ou quase a totalidade da agua das frutas (TRAVAGLINI et al., 2002). Desidratacéo € a
remogdo de liqguidos de um material solido, na forma de vapor, numa temperatura
menor que a de ebulicdo (OKADA et al., 2002).

A reducdo das perdas poOs-colheita e a ma-distribuicdo de alimentos sdo os
maiores desafios, pelos quais passa o homem num mundo globalizado (MORETTI,
1998). Considerando que o tomate é altamente perecivel, a elaboracdo de produto

desidratado (tomate seco) apresenta-se como uma alternativa para o aproveitamento
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do excedente da producédo e comercializacdo in natura, além de estar disponibilizando
ao consumidor um produto sensorialmente diferenciado e que, por ser menos perecivel,
pode ser comercializado em qualquer periodo do ano (NACHTIGALL et al., 2000).

Durante a secagem de qualquer alimento, incluindo o tomate, atencéo deve ser
dada para a manutengcdo da qualidade do produto, como o sabor, a textura, o valor
nutritivo e, em especial, para a cor, que é a caracteristica de maior apelo ao consumidor
(ROMERO- PENA; KIECKBUSCH, 2003).

Uma nova forma de desidratacdo de frutas e hortalicas que é inovadora é a
desidratacdo solar, um método novo e ainda ndo explorado para estudos, e uma
literatura pobre para que garanta o parametro microbiologico. A preocupagdo com a
qualidade dos produtos que vdo a mesa do brasileiro tem aumentado de modo
consideravel nos ultimos anos, ja que a exigéncia dos consumidores internos quanto ao
padrdo é cada vez maior. Conseqlentemente, tem crescido o interesse por pesquisas
desenvolvidas nessa é&rea, nos laboratérios de universidades brasileiras ou
empresas.(FAVA, 2004).

Esse € um processo alternativo e de baixo custo para implementacdo na
agricultura familiar. E um processo de beneficiamento que agrega valor & producéo, e a
energia utilizada é renovavel e gratuita (Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz,
2006).

Com criacdes de sistemas de qualidade nas cadeias agroindustriais, é importante
analisar todos os aspectos do fruto, fisicos, quimicos, microbiolégicos, nutricionais e
sensoriais, antes de colocar o produto no mercado, sendo ele in natura ou processado
(MILAN et al., 2007).

Atualmente ndo se encontram disponiveis na bibliografia, recomendacdes e
orientacdes sobre os parametros adequados do processo de desidratagdo de mini-
tomates, além disso, o tomate cereja Sweet Grape, € uma variedade nova e pouco
estudada.

O presente trabalho teve como objetivo avaliar o processo produtivo do tomate
seco, a partir de mini-tomates congelados, desidratados em secador solar e
convencional, visando obter um alimento padronizado sensorialmente e

nutricionalmente seguro do ponto de vista microbiolégico. Comparando amostras
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desidratadas por secador solar e adiabético tradicional, verificando as qualidades fisico-
qguimicas, instrumental cor e aceitabilidade do produto tomate seco..



21

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 O Tomateiro

O tomateiro é originario da América do Sul, mais especificamente de regido
localizada entre o Equador e o norte do Chile, onde podem ser encontradas muitas
espécies desde o litoral do Pacifico até uma altitude de 2000 metros na regido dos
Andes. E, portanto, uma planta de clima tropical de altitude que se adapta a quase
todos os tipos de climas, ndo tolerando, porém, temperaturas extremas. Por isso
podem-se ver plantios de tomate em todas as partes do mundo (LOPES; STRIPARI,
1998).

Aparentemente, sua domesticacdo ocorreu no México, por tribos indigenas
primitivas que l4 habitavam e de la foi levado para outras partes do mundo por viajantes
europeus na primeira metade do século XVI. Tudo indica que o tomateiro foi introduzido
no Brasil por imigrantes europeus no fim do século XIX, mas a difuséo e o incremento
do consumo comecaram a ocorrer apenas depois da primeira Guerra Mundial, por volta
de 1930 (ALVARENGA, 2004).

As espécies silvestres contribuiram sobremaneira para o desenvolvimento de
cultivares mais resistentes a pragas e doencas. Da espécie andina, silvestre, -
Lycopersicun esculentum var. Cerasiforme, que produz frutos tipo “cereja”, originou-se a

espécie cosmopolita — L. esculentum Mill (FILGUEIRA, 2000).

2.1.1 Aspectos Econdmicos

O tomate é a segunda hortalica mais cultivada no mundo, sendo superado
apenas pela batata. Os dez maiores paises produtores de tomate sdo, em ordem
decrescente, China, EUA, Turquia, india, Egito, Italia, Ir4, Espanha, Brasil e México. Em
2007, a produgdo mundial de tomate foi em torno de 130 milhdes de toneladas
provenientes de 4,64 milhdes de hectares, e tem crescido rapidamente na ultima
década em area e produtividade (FAO, 2009).

Os maiores exportadores de tomates frescos do mundo sé&o a Holanda, México e

Espanha, que contabilizam 65% do volume total exportado. Os Estados Unidos, apesar
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de ser o segundo maior produtor, € o maior importador de tomate fresco, recebendo
25% do volume produzido (CUNNIGHAM, 2004).

Em 2008, o Brasil produziu um total de 3,87 milhdes de toneladas numa area de
61 mil ha, se tornando o nono maior produtor mundial. O maior produtor é o Estado de
Goids, seguido pelo Estado de S&o Paulo, que tem uma é&rea de 11.234 ha, com
770.804 toneladas, representando 20% da producao nacional em 2008 (IBGE, 2009).

2.1.2 Aspectos Botéanicos e Agrondémicos

O tomateiro (Lycopersicun esculentum Mill = Solanum lycopersicun) é uma planta
dicotiledbnea, pertencente a familia Solanaceae. A grande variabilidade existente no
género Lycopersicun tem possibilitado o desenvolvimento de cultivares para atender as
mais diversas demandas do mercado de tomate para processamento e consumo in
natura (GIORDANO; RIBEIRO, 2000).

O tomateiro € uma planta perene, de porte arbustivo, sendo cultivada
anualmente. A planta pode desenvolver-se de forma rasteira, semi-ereta ou ereta. As
plantas se desenvolvem bem em amplo espectro de latitude, tipos de solo,
temperaturas e métodos de cultivo. Temperaturas abaixo de 10°C e acima de 34°C,
iluminacdo diurna inferior a 12 horas, drenagem deficiente e excesso de nitrogénio

provocam seérios prejuizos a cultura (ALVARENGA, 2004).

2.1.3 Tomate Tipo Cereja

Desde a sua domesticacdo no México, até sua aceitacdo e cultivo na Europa e
Estados Unidos em meados do século XIX, o tomateiro vem sendo submetido a
selecbes, com consequente melhoria na qualidade dos frutos. Apds sua introducédo no
Brasil, supostamente pela imigracdo européia, iniciaram-se também as atividades de
melhoramento genético (NAGAI, 1989).

Dentre os varios tipos de tomate, o tomate tipo cereja pertence a um novo grupo
de cultivares para mesa, tendo recentemente crescido em importancia nos mercados
das grandes cidades (final da década de 90). Talvez a melhor denominacéo para esse
grupo fosse mini-tomate, pois existe uma gama de materiais que fogem ao padréo do
chamado tomate-cereja, seja pela forma, que pode ser redonda, piriforme ou ovalada,
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seja pela coloragdo, que vai do amarelo até o vermelho, passando pelo laranja, seja
pelo tamanho, por apresentar frutos de 5 a 30g de peso. Na maioria das vezes,
apresentam frutos biloculares e suas pencas podem apresentar de 6 a 18 ou mais
frutos (ALVARENGA, 2004).

O tomate do tipo cereja € considerado como uma hortalica exoética, incorporada
em cardipios de restaurantes por serem pequenos e delicados, trazendo novos
sabores e enfeites aos pratos e aperitivos, com vantagem de ter tamanho reduzido
evitando desperdicio (MACHADO et al., 2003).

2.1.4 Tomate Sweet Grape

Depois da boa aceitacdo do tomate cereja pelo consumidor, um novo segmento
de mini-tomate, chamado Grape,comeca a despontar nos mercados brasileiros. O
destaque € o hibrido Sweet Grape, que estd agradando ao gosto do consumidor e
animando agricultores que aderiram as experiéncias com a nova cultivar. Seu teor de
sélidos soluveis chega a 10 °Brix e tem menos acidez, comparado a outras variedades,
as quais contem entre 4 e 5 °Brix (O Estado de S&o Paulo, 2007).

O Sweet Grape € um hibrido tipo cereja, de crescimento indeterminado, com
frutos no formato oblongo, peso médio de 10 a 20 gramas, cor vermelho intenso, de
excelente qualidade em sabor e teor de soélidos soluveis elevado; os frutos contém
poucas calorias sdo ricos em vitaminas A e C, folato (acido félico), potassio e licopeno
(antioxidante); podem ser consumidos em saladas de folhas verdes, com legumes ou
até mesmo em pratos mais elaborados onde realga o sabor. Esse hibrido apresenta alto
nivel de resisténcia a murcha do fusario raga 1 (Fusarium oxysporum f.sp. Lycopersici),
virus do mosaico do tomateiro-estirpe 1 (ToMV), mancha de estenfilio (Stemphylium
solani) e Cladosporium fulvu (Cf) (HOLCMAN, 2009).

O preco do produto € diferenciado desde o plantio, uma saca com 500 sementes
do tomate cereja custa R$ 350; a adubacdo é feita com composto organico e
fertirrigacdo convencional; j& 0 manejo é exigente em méao-de-obra; um pacote de 300
gramas de tomate cereja € vendido nos supermercados na faixa de R$ 2,50 a R$ 2,70,
enquanto um quilo de tomate convencional custa, em média, R$ 0,80 (DiarioWeb,
2010).



24

2.1.5 Composicao do Tomate

A composicdo do tomate varia conforme a cultivar, as condi¢des de cultivo,
ambientais e nutricionais da planta, o fruto fresco apresenta baixo poder calérico, baixo
teor de massa seca e altos indices de calcio e vitamina C (ALVARENGA et al., 2004).
Quanto a quantidade de solidos solaveis, ha maior acumulo no final da fase de
maturacédo, sendo constituido por 65% de acucares (ALVARENGA et al., 2004).

A acidez total titulavel (ATT) no tomate atinge o maximo nos primeiros
sinais de coloracdo amarela, e reduz progressivamente com o0 avan¢o da maturagao
(HOBSON, 1993). Os principais acidos organicos encontrados sao o citrico, o malico e
o glutamico, representando a maioria da ATT do fruto (SAPERS et al.,1878; PICHA,
1987). Entre estes, o mais abundante é o acido citrico, que corresponde a,
aproximadamente, 90% do total da acidez (SIMANDLE et al., 1966).

O pH, tal como a ATT e os sdlidos soluveis totais (SST) sofre influéncia de
fatores como a cultivar (LOWER; THOMPSON. 1996), a época da colheita (AL-
SHAIBANI; GREIG, 1979) e o estadio de maturacdo (HANNA, 1961). O pH proximo da
neutralidade apés a formacao do fruto sofre uma reducdo durante o crescimento até o
estadio verde-maduro, aumentando ligeiramente durante o amadurecimento ( AL-
SHAIBANI; GREIG, 1979).

As condi¢des climaticas, representadas pela temperatura, umidade relativa e
intensidade luminosa, também exercem forte influéncia sobre as caracteristicas
qualitativas dos frutos de forma geral (FERREIRA et al., 2006). Os niveis de acucares
dependem do acumulo de radiacdo solar incidente. Winsor (1979) observou que 0s
teores de acucares foram altos no periodo mais intenso do verdo correspondente ao

maximo de radiacao solar.

2.2 Secagem

A secagem de frutos para o consumo surgiu na Europa, durante o Império
Romano. Eles sdo submetidos a processos de secagem natural, exposi¢cdo ao sol ou

artificial, camaras de ar, vapor ou estufas e mesmo assim nao perdem suas
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propriedades nutricionais (SBRT, 2005).

As vantagens do processo de secagem sdao inumeras, dentre elas pode-se
destacar manutencdo mais eficiente das caracteristicas originais do produto, reducéo
de seu peso e um preco relativamente compensatorio, devido a perda de agua. A
umidade é um fator fundamental ao crescimento e desenvolvimento dos
microrganismos. Dessa forma, ao diminuir significativamente o seu contetdo, se estara
criando condi¢cdes desfavoraveis para o desempenho das atividades metabdlicas dos
microrganismos (GAVA, 2002)

Segundo Woodroof e Luh (1975), a secagem de produtos pereciveis com altos
teores de umidade inicial apresenta diversas vantagens, tais como: manutencdo dos
constituintes minerais; inibicdo da acdo de microrganismos; reducdo dos custos de
transporte, manuseio e estocagem e alternativa para solucdo dos problemas de
desperdicio, descarte e poluicdo. Além disso, os produtos secos utilizam forma de
embalagem mais econémica e disponivel e oferecem opcdo para refeicbes leves e

rapidas.

2.2.1 Atividade de Agua

Quando se consideram as interacdes da agua com os alimentos como um todo,
€ necessario estudar o comportamento genérico da agua nos alimentos. Muitas
propriedades importantes dos géneros alimenticios e particularmente a sua
suscetibilidade ao crescimento microbiano, se relacionam com o teor de agua presente.
Da mesma forma, € evidente que a quantidade de 4gua de um alimento n&o é por si
prépria, a principal determinante da estabilidade. O importante € a disponibilidade de
agua para 0os microrganismos e ndo sua abundancia. O conceito atividade de agua é
adotado hoje em dia de modo universal pelos cientistas e tecnélogos de alimentos para
quantificar essa disponibilidade (COULTATE, 2004). A atividade de agua (ay) € uma
medida da quantidade de moléculas de agua livres ou ativas, geralmente obtida em
relacdo a pressado de vapor da dgua pura. Esta medida é de fundamental importancia,
visto que, por meio dela, podem ser previstas reacdes quimicas e enzimaticas, e 0
desenvolvimento de microrganismos. A partir do conhecimento da a,, pode-se, também,

propor sistemas adequados de embalagem para um produto (CARVALHO, 1994,
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TEIXEIRANETO et al., 1976).

Atividade de agua, a,, € definida como:

Equacéao 1:

aw = p/po

Onde p é a pressao parcial de vapor de dgua na superficie da amostra (solida
ou liquida) e po € a pressdo parcial de vapor na superficie da agua pura, na mesma
temperatura especificada. No equilibrio (0 qual em muitos casos sO6 é atingido
lentamente) ha uma relacéo entre a a,, de um alimento e a umidade relativa no equilibrio

(URE) do ar confinado bem acima deste:

Equacéo 2:

aw = URE/100

Esta relacdo entre URE e a,, nos habilita a predizer os alimentos que ganham ou

perdem agua quando expostos ao ar ou a uma umidade particular.

2.3 Desidratacéao

E a secagem pelo calor produzida artificialmente em condi¢cBes de temperatura,
umidade e corrente de ar, cuidadosamente controladas. O processo de desidratacéo
dos alimentos, principalmente de frutas e hortalicas, é bastante pratico, ja que permite a
armazenagem em locais simples por longo tempo

Uma das principais causas de deterioracdo de alimentos frescos e ou
processados € a quantidade de agua livre presente nos mesmos (EL-AQUAR E MURR,
2003). Portanto, faz-se necessaria a utilizacdo de métodos ou combinacdo destes a fim
de que o alimento se torne estavel a deterioracdo quimica e microbiana (LABUZA,
1980; AREVALO-PINEDO E MURR, 2005). Assim, a desidratacio ¢ um método que
garante melhor conservacdo das frutas e, industrialmente, € feita por meio de sua
secagem, ou seja, retirada de agua por meio do calor produzido artificialmente em
equipamento chamado desidratador. As condi¢coes de temperatura, umidade e corrente
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de ar sdo acompanhadas com rigor para a maior qualidade do produto final (VEJA-
MERCADO, GONDORA-NIETO e BARBOSA-CANOVAS, 2001).

Segundo a RDC n° 272 (BRASIL, 2005), fruta seca é o produto obtido pela perda
parcial da agua da fruta madura, inteira ou em pedacos, por processos tecnolégicos
adequados que possibilitem a manutencdo de, no maximo, 25% de umidade (g/100g).
O produto € designado simplesmente pelo nome da fruta que lhe deu origem, seguida
da palavra "seca".

Os produtos preparados com mais de uma espécie de frutas, terdo a designacao
de "frutas secas mistas", seguida do nome das frutas componentes. Pode também ser
usada a palavra "passa"”, em lugar de "seca". Ex: uva passa, tomate passa etc. Matos
(2007) afirma que o processamento de frutas desidratadas agrega valor ao produto,
além de reduzir os custos com transporte, embalagem e requerer menor area para
armazenamento. Porém, a qualidade final do produto que sera desidratado depende da
matéria-prima utilizada, se as frutas utilizadas durante o processamento forem de boa
qualidade, o resultado final € fruta seca saudavel e saborosa.

As frutas secas, ao contrario das frescas, representam uma fonte mais
concentrada de calorias, fibras, aglcares e alguns nutrientes, além de terem um prazo
de validade maior, ja que a éagua, que é a responsavel pelo crescimento de
microrganismos, que deterioram o alimento, € retirada. Além das vantagens
observadas, a desidratacdo confere também o refinamento do alimento, tendo-se como
conseqUéncia a instalacdo de um novo produto no mercado, 0 que usualmente vem
motivando os investimentos de producao e beneficiamento agricola, face aos beneficios
monetarios que derivam da transformacéo do produto (UNIFEM, 1989).

Apesar da inexisténcia de estatisticas oficiais, o desperdicio de frutas e hortalicas
no Brasil € estimado em mais de 40% da produgédo, ou seja, mais de 14 milhdes de
toneladas. Enquanto essa perda supera a producéo total de muitos paises da Ameérica
Latina, mais de 30% da populacéo brasileira ndo tem acesso a nenhum tipo de fruta ou
hortalica (SILVA et al., 2004).

A secagem de frutas € uma forma de conservagdo e variacdo do sabor natural,
praticada ha muito tempo. Provavelmente os homens primitivos ja se utilizavam desta

arte para prolongar a possibilidade de consumo dos alimentos encontrados em curtos
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periodos do ano (QUEIROZ, 1994).

De acordo com DOYMAZ (2007), o mecanismo de secagem € estabelecido pela
transferéncia de calor e massa da fruta, durante a secagem, que resulta na remocéo da
umidade; ocorre por vaporizacdo térmica, com o auxilio de ar aquecido, que flui pela
superficie da fruta. Essa vaporiza¢do térmica se processa numa temperatura inferior a
de ebulicdo da agua e depende, essencialmente, dos seguintes fatores: pressbes de
vapor da agua na fruta e no ar de secagem; temperatura e velocidade do ar; velocidade
de difusdo da 4gua na fruta e da espessura e superficie exposta para secagem.

Segundo AREVALO-PINEDO E MURR (2005), através de curvas de secagem,
pode se observar que a maior parte do processo transcorre dentro de um periodo de
velocidade decrescente. Nota-se também que a temperatura exerce influéncia sobre a
velocidade de secagem em cada tipo de alimento, sendo o tempo de secagem menor
com o aumento da temperatura. Assim como a temperatura, a pressao também exerce
influéncias na cinética de cada tipo de alimento. Assim, o aumento da temperatura
causa diminuicdo do tempo de secagem em todos 0s casos e este tempo diminui ainda
mais quando diminui a pressao de secagem.

Segundo SANTOS et al. (1997), a finalidade da desidratacdo de produtos
agroalimentares é evitar o crescimento ou reproducdo de microorganismos, a
deterioracédo e a acdo de insetos e, portanto, permitir a preservagao das qualidades do
produto durante armazenagens prolongadas. A remoc¢ao da agua durante o processo de
secagem apresenta algumas vantagens, notadamente econdmicas, sobre os demais
processos de conservacdo, jA que pode reduzir os gastos com armazenamento e
distribuicAo dos produtos secos, em virtude da reducdo de massa e volume
(STRINGHETA, 1984).

Existem inUmeros métodos destinados a desidratacdo de alimentos, desde os
mais avancados, direcionados a producdo em grande escala, aos mais simples,
direcionados ao pequeno produtor, como a desidratacdo solar (mecanica e natural),
sala de secagem, forno doméstico e desidratador adiabatico convencional (BALDWIN,
1999).

Segundo GRABERT (2001), varios processos de secagem tém sido

desenvolvidos e testados, visando melhorar o aproveitamento das condi¢des
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disponiveis, tanto para matéria prima como para a fonte de energia empregada na
secagem.

O Brasil tem uma longa tradicdo no uso de fontes renovaveis de energia,
particularmente a energia hidraulica, no setor elétrico, o carvao vegetal na industria de
aco e o etanol, oriundo da cana-de-agucar, como combustivel, no setor de transportes,
além do uso tradicional de lenha para coc¢do. Contudo, as fontes de energia
universalmente reconhecidas como renovaveis - solar, edlica, de biomassa e pequenas
centrais hidrelétricas, apenas recentemente tém sido efetivamente consideradas como
alternativas reais para suprir os nichos do mercado ou para complementar as fontes
convencionais (PEREIRA, 2009).

A secagem solar, apesar de barata, tem muitos inconvenientes, dos quais se
destacam a forte dependéncia das condi¢des climaticas, a necessidade de muita mao
de obra e ainda de espaco disponivel para a secagem. Por outro lado, as condicbes em
que se efetua a secagem ndo sao as mais favoraveis a obtencdo de produtos com boas
condicBes de higiene, ja que os frutos ficam expostos a poeiras e insetos (MARTINS,
1988).

A dependéncia das condi¢des climaticas, inerente da secagem solar, € bem
menor em locais de clima semi-arido sem, contudo, poder ser totalmente eliminada.
Neste caso, suplementacdo energética é a solucdo possivel. O biogas, por sua
facilidade de producéo, principalmente no meio rural e pelo manejo simples e de baixo
custo, apresenta-se como excelente opg¢do para esta complementacdo energética
(CHAVES, 2001).

As experiéncias com secagem solar de frutas, no Brasil, embora promissoras,
tém sido caracterizadas pela auséncia quase total de estudos de viabilidade econémica
de implantacdo e pela manutencdo dos estudos ainda em nivel académico.
Recentemente, no nordeste do pais, tem-se noticias de tentativas de difusdo destas
tecnologias (CHAVES, 2001).

2.3.1 Secagem Solar

A secagem solar traz a vantagem de utilizar a fonte de energia renovavel e

gratuita que é o sol, sem prejuizo da qualidade dos produtos secos (SOL E FRUTAS,



30

2005).

A secagem solar, nas regides tropico/equatoriais, € um método simples,
natural, saudavel e econdmico de conservacdo de alimentos. E uma ecotécnica
ambientalmente equilibrada, porque n3o consome recursos naturais. E apropriada,
principalmente, a pequenos proprietarios rurais de economia familiar.E, também,
considerada uma tecnologia adaptada ao desenvolvimento sustentavel, diversificando
atividades e produtos, agregando-lhes sabor, durabilidade e valor, sendo de baixo custo
de implantacdo e operacao, aproveitando-se os excedentes de producdo nas safras,
conservando-os para épocas de entressafra e/ou épocas de escassez. Neste sentido,
ganha o pequeno produtor que beneficia os seus produtos, conseguindo maior prazo de
validade, evitando atropelos de comercializacdo, podendo explorar mercados mais
distantes, onde determinadas frutas inexistem (Receita do Campo, 2009).

Os principais problemas da secagem ao sol sdo as perdas devido a falta de
insolacdo e dificuldade em manter um alto grau de sanificacdo (TRAVAGLINI et al,
2002b) e, portanto, informacdes sobre variacbes sazonais e diarias do sol, umidade,
temperatura e ventos sao importantes (BEZERRA et al., 1990).

Os secadores podem ser classificados em diversas formas, cada um
apresentando suas particularidades, podendo ser divididos em dois tipos fundamentais,
de acordo com a exposicdo do material a ser seco ao sol: direta e indireta (BEZERRA et
al., 1990). Os secadores solares diretos sdo frequientemente de montagem simples e

econbmica e, portanto mais apropriados a agricultura familiar (ITAL, 1978).

2.4. Legislacéo Sanitaria

7

A qualidade é fator determinante na consolidagdo de um mercado para 0S
produtos de origem familiar. Um dos padrdoes de qualidade relacionados a alimentos
refere-se ao atendimento da legislagcdo sanitaria aplicada. Porém, os niveis de
exigéncia da legislacdo em estrutura fisica influenciam fortemente a consolidagdo dos
estabelecimentos de beneficiamento nas propriedades familiares, pois tais
regulamentacdes néo foram elaboradas especificamente para pequenas unidades de
beneficiamento. Apesar das dificuldades encontradas para a padronizacéo da producao

familiar de acordo com as normas sanitarias, atender a estes padrdes agrega maior
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qualidade ao produto e viabiliza a ampliacdo de mercado (PRESOTTO et al., 2002).

De acordo com o regulamento técnico federal sobre "Condi¢cdes Higiénico-
Sanitarias e Boas Praticas de Fabricacdo para Estabelecimentos Produtores de
Alimentos”, a adequacgao de edificios e instalagdes de processamento de alimentos
abrange a montagem com materiais que néo transmitam substancias indesejaveis aos
alimentos, assim como materiais de revestimento e arquitetura que facilitem a limpeza;
protecdo anti-pragas de facil limpeza; espacos suficientes para a realizacdo das
operacOes e da boa higienizacdo do local; impedimento a entrada de pragas e outros
animais, assim como de contaminantes do meio; fornecimento de agua de qualidade e
sistema eficaz de eliminacdo de efluentes; adequacéo de instalacdo de banheiros e
vestiarios, que devem estar desconectados do local de manipulacdo de alimentos;
adequacao das instalacfes para lavagem das maos; instalacdo para disposicdo dos

insumos, alimentos prontos e devolvidos e disposi¢cao do lixo (BRASIL, 2004).
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3 MATERIAL E METODOS

O projeto consistiu na criagdo de unidade demonstrativa de producéo,
beneficiamento e comercializacao agroecoldgica familiar.

O presente trabalho foi desenvolvido como continuidade do projeto “Sol e frutas:
desidratacdo e produgao agroecoldgica familiar”, submetido ao edital 022/2004 do
Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico e aprovado em janeiro
de 2005. Esta etapa do projeto Sol e Frutas foi desenvolvida no Departamento de
Agroindustria, Alimentos e Nutricdo da ESALQ-USP.

3.1 Preparacao dos tomates para a desidratacdo e secagem

A preparacdo dos tomates foi realizada no Departamento de Agroindustria,
Alimentos e Nutricdo da ESALQ/USP. Foram utilizadas areas distintas e definidas.
Planta piloto com area de recepcdo da matéria-prima; lavagem e selecao;
processamento; desidratacdo convencional (adiabatica de energia elétrica); envase;
rotulagem; e armazenamento, e ainda uma area de campo onde se encontra o secador
solar de madeira..

Os tomates utilizados para o processamento foram cedidos gentiimente pela
empresa Chécara Catavento da cidade de Piracicaba. O processamento do tomate esta

descrito no Fluxograma da Figura 1.
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Colheita
l

Transporte

l
Imersdo em solucéo sanitizante
Dicloroisocianurato de sodio
0,66% por 10 minutos
l
Congelamento
- 20°C por 30 dias
l
Adicao de sacarose e NaCl (75 e 25g/kg)
(Osmose)

!
Desidratacéo (60°C/12-14hs) e Secagem (22-60°C/72hs)

l
Marinacéo

!

Envase

Figura 1- Fluxograma do processo de desidratacdo de tomates cereja Sweet Grape
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3.2 Colheita e Transporte e Recepc¢éo

Foram colhidos na propriedademanualmente e colocados em caixas
plasticas, e transpotados direto para o Departamento de Agroindustria de ESALQ-USP,
em temperatura ambiente. Os tomates ndo foram trazidos de uma so6 vez, tendo assim
que serem armazenados em camara de congelamento, para preservar o produto e para

ajudar numa pré-desidratacéo, perdas de exudados.

3.3 Lavagem e Sanitizagéo

Primeiramente, todos os utensilios utilizados para o preparo dos tomates foram
devidamente lavados com &gua e detergente e sanitizados com solucdo de agua e
hipoclorito de sddio e &lcool 70% para evitar a contaminacdo do produto final. Os
manipuladores estavam devidamente paramentados com roupas especializadas,
mascaras, toucas e luvas de latex para evitar a contaminacdo no manuseio.

Assim gue os tomates foram recepcionados foi feita a lavagem superficial onde
utilizado dicloroisocianurato de sédio a 6,6g por litro, como indicado no rétulo da
embalagem. Em seguida, os tomates foram drenados e congelados a -20°C por.

Um lote, o qual ndo foi congelado, seguiu diretamente para as analises fisico-
guimicas e composicao centesimal, a fim de caracterizar a matéria prima.

Outro lote seguiu para a sanitizagcdo com dicloroisocianurato de sodio antes do
congelamento como indica a figura 2. E assim seguiram para camara de congelamento,

onde ficaram até juntarem a quantidade de tomates suficientes para secagem.
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Figura 2 - Sanitizagao com Dicloroisocianurato de sédio

3.4 Preparo dos tomates secos.

Depois de descongelados, os tomates foram adicionados de sacarose e NacCl,
nas quantidades de 75 e 25g por quilo do produto, respectivamente, com aplicacao
direta, por 30 a 40 minutos, para que se iniciasse 0 processo de desidratacdo por
osmose, complementar a secagem. Apds, foram drenados em peneiras e colocados em
bandejas perfuradas de aco inoxidavel (secador adiabatico convencional) e telas de
nylon (secador solar), previamente taradas, e levadas aos respectivos secadores. Os
tempos em relagdo as umidades foram estabelecidos fazendo pré-secagens.

O ponto 6timo de secagem em ambos os secadores foi verificado mediante a
formula descrita a seguir para calcular o peso final dos tomates quando estes
apresentassem 40 de umidade. Nesse caso, se avaliava 0 momento de tirar o alimento
do secador pesando uma amostra do mesmo. Também foi possivel determinar o

rendimento dos processos.

Determinacao do Peso Seco: Pf

Equacéo 3:

Pf = Pi x 100-Ui
100-Uf
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Pi: peso inicial (kg);
Pf: peso do tomate final depois de seco (kQ);
Ui: Umidade inicial, tomate fresco

Uf: Umidade final, tomate depois de seco.

Determinacao do Rendimento:

Equacéo 4:

Rn = (Pf/ Pi) x 100

Rn: rendimento (%);
Pf: peso final seco (kg);
Pi: peso do tomate in natura (inicial) (kg).

3.5 Desidratador

A fruta ficou em exposicdo a 60°C por 20 a 24 horas no desidratador adiabatico
elétrico, desidratador que se encontra no Departamento de Agroindudstria, Alimentos e
Nutricdo. Concluido o processo de desidratacdo, o sistema de aquecimento foi
desligado e o produto ficou apenas sob efeito da ventilacdo, até que o mesmo atingisse

a temperatura ambiente de aproximadamente 25°C.
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Figura 3 - Desidratador adiabatico elétrico

3.6 Secador solar

O secador solar de exposicdo direta é assim chamado em virtude do produto
receber diretamente a radiacdo solar (Khalil, 2007). Para o presente projeto foi
escolhido esse secador solar de exposi¢éo de radiagéo direta devido a sua facilidade de
manejo e construcdo, pois é mais acessivel ao pequeno produtor rural.

O secador foi construido de acordo com o Manual de Secagem Solar de Frutas,
Ervas e Hortalicas Série Produtor Rural — n° 33 (ESALQ, 2006).

Para a secagem, os tomates, depois de higienizados, eram colocados nas telas
de nylon e inseridos no secador, onde permaneciam durante o dia sob exposicao direta
aos raios solares. A noite, o secador era recolhido em ambiente fechado. O processo se
repetiu durante 72 horas, até que os tomates atingissem umidade final de 40%. A
temperatura foi monitorada todo o tempo de exposicdo, a qual atingia até a 60°C em dia
de grande insolacdo. Sempre era mantida uma bandeja de plastico para o controle de
peso e umidade do produto a ser retirado.



Figura 4 - Secador solar de madeira vista frontal

Figura 5 - Secagem tomates em secador solar de madeira
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Figura 6 — Tomates secando em secador solar de madeira
3.7 Envase e Acondicionamento

Os tomates tanto desidratados quanto secos foram marinados e envasados em
potes de vidro de 250 g com bordas de rosca, vedados com tampas de metal providas
de silicone. Os vidros, tampas e utensilios foram lavados com detergente e esterilizados
em agua fervente por 30 minutos.(Figura 7)

Para o processo de marinagdo utilizou-se uma mistura, na proporcao de 1:1 de
azeite de oliva e 6leo de soja, completando 40% do vidro em relacdo aos 60% de
tomates durante o envase; também foram acrescentados condimentos desidratados
comercialmente, marca Kitano®, compostos de alho, salsa, cebola e orégano. Os
tomates foram colocados em camadas intercaladas com os condimentos e, por ultimo
foi acrescentada a mistura de 6leo e azeite até completar o enchimento dos vidros. A
proporcao foi de 60% de tomate para 40% de 6leo.

Depois de envasados, procedeu-se a pasteurizacdo em agua fervente por 20

minutos a 96°C, temperatura de fervura da dgua na regido de Piracicaba. (Figura 8) A
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bY

seguir, foram resfriados lentamente até 40°C e armazenados a temperatura
ambiente.(Figura 9)

Figura 7 — Esterilizacdo dos vidros

Figura 8 - Pasteurizacdo dos tomates apds acondicionados em vidros
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Figura 9 — Retirada dos vidros da pasteurizacdo e resfriamento

3.8 Analises Microbioldgicas

Segundo a resolu¢do-RDC numero 12, de 2 de janeiro de 2001, da ANVISA
(Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria). Foram avaliados: coliformes totais e
termotolerantes; Salmonella sp; Staphylococcus aureus.

As anadlises microbioldgicas foram realizadas na Bioagri Alimentos, Sdo Paulo -
SP. O transporte das amostras foi feito em caixas de isopor em temperatura ambiente

A contagem de coliformes totais, termotolerantes, foi realizada de acordo com a
Instrugdo Normativa n°62, de 26 de agosto de 2003.

A andlise de Salmonella sp. foi realizada de acordo com a REF. 30 702 VIDAS
Salmonella BIOMERIEUX; AOAC 996.08; ISSO 6579, de 26 de agosto de 2003.

A analise de S. Aureus foi realizada de acordo com a instrugdo Normativa n°62,
de 26 de agosto de 2003.

3.9 Analises Fisico-Quimicas

3.9.1 Cor

A cor instrumental foi avaliada em colorimetro Color Meter-Minolta 200b de 8 mm
de diametro, para a medicao das amostras de tomates in natura, desidratado e seco por

energia solar. Foram consideradas trés embalagens por tratamento e duas leituras
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realizadas em lados opostos para dois pedacos selecionados aleatoriamente de cada
embalagem, segundo recomendacao de Sacks e Shaw (1994).

Foram registradas as alteracbes na coloracédo, brilho e saturacdo das cores
através do valor L (luminosidade), que varia do negro (L=0) ao branco (L=100); do valor
a*, que caracteriza coloragao na regido do vermelho (+a*) ao verde (-a*); e do valor b*,
que indica coloracdo no intervalo do amarelo (+b*) ao azul (-b*). O aparelho foi
previamente calibrado em superficie branca de acordo com padrbdes pré-estabelecidos
por Bibles e Singha (1993) e Mutscher et al. (1992) citados por Villalba (1997) e de
acordo com a Comisséo Internacional de lluminagéo (CIE 1976 L, a*, b* - CIELAB).

A partir dos valores L, a*, b*, foi possivel obter o Croma, que € a saturacao da cor
da amostra; e o Hue, a partir do angulo entre a*, b*, que é a tonalidade do objeto. Tanto

o Croma quanto Hue foram calculados segundo Minolta (1998):

Equacéo 5:

Croma=+{a +)IZ +/(b +)1*

Equacéao 6:

Hue = h = tan * (a*/b*)

3.9.2 pH

O pH foi analisado em potenciémetro da marca TECNAL e modelo TEC3-MP, a
partir de amostras liquefeitas, homogeneizando o 6leo do marinado com os tomates,
segundo metodologia ditada pela Association of Official Analytical Chemists (AOAC,
2005).

3.9.3 Teor de Sélidos Soluveis

O teor de soélidos solUveis foi avaliado em refratbmetro Auto Abbe, modelo

10500/10501, Leica. Foram utilizadas amostras homogeneizadas com tomate e o
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marinado (6leo+temperos) e os resultados apresentados em °Brix (AOAC, 2005).

3.8.4 Acidez Titulavel

A acidez tituldvel foi determinada e calculada como o volume em mililitros de
NaOH O0,1N, requeridos para titular 100mL de amostra homogeneizada, com trés

repeticdes, expressa em porcentagem de acido citrico (AOAC, 2005).

3.9.5 Ratio

O Ratio foi calculado através da relacdo entre o teor de sélidos sollveis e acidez

titulavel.

3.10 Composicao centesimal

3.10.1 Umidade

Para determinacdo da umidade foi utilizado o método gravimétrico a partir do
gual se determinou a perda de massa do tomate seco homogeneizado, em triplicata,
submetido a aquecimento a 105°C em estufa, até massa constante, segundo método da
“Association of Official Analytical Chemists” (AOAC, 2005). Os resultados foram

expressos em porcentagem de umidade.

3.10.2 Proteina Bruta

A proteina bruta foi quantificada pelo método de Kjeldal (micro), determinando-se
o Nitrogénio da amostra seca, com o valor 6,25 como fator de conversdo
nitrogénio/proteina (AOAC, 2005). Os resultados foram expressos em porcentagem de

proteina bruna em base umida.

3.10.3 Lipidios

A determinacao de lipidios foi realizada em amostragem de 2g de material seco e

triturado, em triplicata através de extracdo com solvete hexano no aparelho Soxhlet
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durante 8 h. O residuo de solvente que permaneceu na fracdo lipidica foi removido
utilizando-se estufa de circulacdo de ar a 105°C, segundo o método Bc 3-49 da
“‘American Oil Chemists Society” (AOCS, 2003). Os resultados foram expressos em

porcentagem em base Umida.

3.10.4 Fragéo Cinzas

As cinzas foram determinadas por amostragem de 2g de material seco e
triturado, em triplicata, utilizando-se forno mufla regulado a 550°C, por um periodo de
48h (AOAC, 2005). Os resultados foram expressos em porcentagem de cinzas em base

Umida.

3.10.5 Fibras

A presenca das fibras foi determinada pelo método graviométrico segundo
American Association of Cereal Chemists (AACC., 1983), com 3g de amostra seca e
triturada, em triplicata, onde foi acrescentado acido sulfurico 1,5%, aquecendo-se a
mistura por 30 minutos a 100°C. A mistura foi filtrada e juntou-se a ela hidréxido de
sédio 1,5%. Deixou-se em ebulicdo por mais 30 minutos e filtrou-se novamente. O
filtrado foi colocado em estufa a 105°C durante 8 h, apds este periodo a mistura foi
pesada para se obter o teor de fibra bruta da amostra. Depois dessa etapa, as amostras
foram levadas ao forno mufla por mais 8 h, até sua calcinacéo total, ai entdo foram
submetidas a pesagem, conseguindo-se, deste modo, o teor de fibra real das amostras.

Os resultados foram expressos em porcentagem de fibras em base umida.

3.10.6 Carboidratos

Determinados através do calculo de diferenca:

Equacéo 7:

%Carboidratos = 100 — (%Umidade + %Fracao cinza + %Matéria graxa + %Proteinas + %Fibras)
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3.11 Anélise Sensorial

A andlise sensorial afetiva foi realizada utilizando-se escala hedbdnica de 9
pontos, onde o ponto 1 corresponde a “desgostei muitissimo” e o ponto 9 a “gostei
muitissimo” (Figura 10). As amostras, em numero de duas, tomate seco
convencionalmente (eletricidade) e tomate seco por energia solar, foram oferecidas aos
provadores em pratos de porcelana, numerados com algarismos de trés digitos,
recobertos com filmes de polietileno tereftalato. Foram utilizados para o experimento de
30 provadores nao treinados, 0s quais provaram as amostras em cabines individuais.
Os provadores responderam a ficha de teste Hedbnico abaixo e foram consideradas
também suas observacgdes.

Para as analises foi utilizada a ficha presente na Figura 10.
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Nome:

Data:

Vocé esta recebendo duas amostras de tomate seco. Avalie cada uma das amostras

codificadas e use a escala abaixo para indicar o quanto vocé gostou ou desgostou de

cada amostra.

9 — Gostei muitissimo

8 — Gostei muito

7 — Gostei moderadamente

6 — Gostei ligeiramente

5 — Nao gostei, nem desgostei
4 — Desgostei ligeiramente

3 — Desgostei moderadamente
2 — Desgostei muito

1 — Desgostei muitissimo

Amostra Cor Aroma

Textura

Sabor

Impresséo
global

Observacgoes:

Figura 10 - Ficha de teste heddnico de tomate seco e desidratado

O delineamento experimental foi esquema fatorial 2x4x2, com desidratador

(convencional) e secador; 4 periodos de armazenamento de 1, 30, 60 e 90 dias; 2

blocos (os experimentos foram realizados 2 vezes, em épocas diferentes); 3 repeticdes

(3 vidros por repeticéo).
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O conjunto de dados obtidos das andlises microbiolégicas, fisico-quimicas, composi¢ao
centesimal e sensorial foi submetido ao programa Statistical Analysis System (SAS 9.2,
2002-2008), ANOVA; para a comparacédo das medias ao nivel de significancia de 5%

(p<0,05) foi aplicado o teste de Tukey
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Tempo de Processo e Rendimento

De acordo com a literatura, os tomates Sweet Grape, apresentam tempo de
desidratacdo desconhecido, por isso foram feitas pré-desidratacdes. Para se obter o
tempo médio para que os tomates chegassem a umidade desejada foram realizados
testes com tomates Sweet Grape, para a secagem elétrica obtendo-se os resultados
apresentados na Tabela 1

Tabela 1 — Umidade (%) perdida dos tomates sweet grape em relagcdo ao tempo
de desidratacéo

Umidade Tempo (h)
80% 6
70% 10
60% 14
50% 20

Como os tratamentos envolveram a osmose prévia, com abaixamento da
atividade de &gua pelos ingredientes, NaCl e sacarose, optou-se por fazer a
desidratacdo a umidade de 40-50%, obtendo-se, com isso, um tempo aproximado de
20 horas.

Em secador solar ndo foi possivel fazer um tempo médio em relagdo a umidade,
pois ndo € possivel controlar sua temperatura, pois depende das condicbes
metereoldgicas, época do ano e grau de insolacdo. No caso desse trabalho o produto
foi seco entre margo e junho, cada secagem durou em média 3 a 4 dias e a
temperatura do secador chegou ao maximo de 60°C.

Observou-se (Tabela 2), que o tratamento de secagem pelo secador solar nao foi
tdo efetivo na obtencdo da umidade desejada quanto a desidratagdo convencional,
embora esse produto tenha tido exposi¢céo solar 27 horas (3 dias de secagem, ou 72
horas no total entre as horas de exposicéo e de recolhimento). No entanto, a umidade
de 47,15%, obtida no secador solar, foi tdo efetiva quanto a umidade de 39,43%, obtida
no desidratador convencional, para a inibicdo do crescimento microbiano, como

observado anteriormente para 0os microrganismos estudados.
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Tabela 2 — Resultados obtidos para umidade dos diferentes tratamentos e tomate in natura

Tratamentos U%

Tomate desidratado (desidratador convencional) 39,43 a
Tomate seco (secador solar) 47,15 b
Tomate in natura 90,17c

Médias seguidas de mesma letra nas colunas ndo diferem entre si a p<0,05 pelo Teste de Tukey.

Quanto ao rendimento, para o desidratador convencional, foram usados 20 kg
de tomates in natura, com umidade inicial de 90,17%, e final de 39,43, obteve-se 2,87kg
de tomate seco, com rendimento final de 14,35%, ainda considerado mais alto que
tomates grandes de variedades comuns que ficam em torno de 8a 12% (RAUPP, 2009).

Foi calculado também o rendimento em embalagens de vidros de 250g, com
60% de tomates mais condimentos e 40% da mistura de 6leo de oliva e 6leo de soja a
50% cada, o resultado foi de 20 embalagens para cada 20kg de tomates cereja secos
convencionalmente.

Para tomates secos em secador solar, foram usados também 20 kg de tomates
in natura com umidade inicial de 90,17%, e umidade final de 47,15%, originando
3,77kg, com rendimento de 18,85%, maior que o obtido no secador convencional. Em
embalagens de 250g, obteve-se o rendimento de 25 potes. Esse rendimento maior é
explicado pela a umidade do tomate seco em secador solar ser maior que o0 seco no
desidratador adiabatico. Portanto os rendimentos foram semelhantes para cada tomate,

se for considerado em termos de matéria seca.

4.2 Anélises Microbiolégicas

Os resultados das analises microbiolégicas para os quatro periodos de
armazenamento, dia 0, 30, 60, 90, ndo ocorreu presenca de Salmonella, Coliformes

totais e termotolerantes e S.aureus atendendo os padrées microbiolégicos
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estabelecidos pela ANVISA na RDC n° 12 de 02/01/2001, com auséncia em 25g para
Salmonella, <10 UFC/g para Coliformes totais e termotolerantes e <10 UFC/g para S.
aureus.

Para os padrdes microbioldgicos, tem sido preconizado que alimentos de
contagens microbianas acima de 10° e 10° g podem ser impréprios para 0 consumo
humano por causa da perda nutricional, alteracdes sensoriais e riscos de contaminagao
(VITTI et al.,2004).

4.3 Anédlises fisico-quimicas

A Tabela 3 apresenta os valores de F e coeficientes de variancia para o teor de
sélidos soluveis, acidez total titulavel, Ratio, pH e cor (L, a* b* hue e croma) dos

secadores, convencional e solar.

Tabela 3 - Valores de F na analise de Variancia de tomates desidratados e secos no secador solar e do
tomate in natura

Tratamentos TSS AT RATIO pH L a* b* hue croma
F * * * * nS * * NS *
C.V(%) 11,7 538 17,00 2,54 14,64 10,01 15,07 11,97 9,93
* p<0.05

Todos os parametros, com excecdo do L e hue, apresentaram diferenca
significativa para os tratamentos. Portanto, foi realizado o teste de Tukey para a

comparacao das médias, e os valores sdo apresentados nas Tabelas 4 e 5.

4.3.1 Cor

A cor é utilizada como parametro para a selecdo de muitos produtos em classes
e categorias comerciais e relaciona-se com a percepcéo da aparéncia pelo consumidor
(CHITARRA, 2005). No presente experimento, a cor foi analisada através dos
parametros L, a*, b*, hue e croma, os quais representam as medidas objetivas de cor

avaliadas pelo olho humano.
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Os valores a* e b* representam a cor propriamente dita, variando do vermelho ao
verde (valor a*) e do amarelo ao azul (valor b*). Neste circulo se encerra toda a gama
de cores representativa do universo; sendo que, quanto mais se afastam do centro do
circulo, mais puras ou mais fortes sdo as cores; ao contrario, quanto mais se
aproximam do centro, mais mescladas estas se tornam, até que o conjunto se torne
uma unica tonalidade: cor cinza (croma). O hue se caracteriza pelo angulo formado em
relacdo ao eixo X, se iniciando no valor a* (vermelho), podendo atingir até 360 Graus.
Esse angulo nos indica a variacao entre as cores: vermelho, amarelo, verde e azul.

O valor L representa a luminosidade do produto, variando de zero (negro) a cem
(branco). Portanto, amostras que apresentam as mesmas cores, ou Seja, 0S mesmos
valores de a*, b*, hue e croma podem ser diferentes entre si pela variagcdo da
luminosidade (tom), apresentando-se como claras ou palidas, mais proximo de cem, ou
escuras, mais proximas de zero (Figuras 10 e 11).
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No presente experimento obteve-se os resultados quanto coloracdo, mostrados

na Tabela 4.

Tabela 4 - Médias da coloracéo de tomates desidratados e secos no secador solar e do tomate in natura

Tratamento L ar b* hue croma
Secador 27,02a 11,00b 11,50b 46,32a 16,06¢c
Convenciona
Secador 28,96a 14,86b 18.84a 51,18a 24.08b
Solar
Tomate “In 33,23a 24.,84a 25,07a 45 24a 35,31a
natura”

* Médias seguidas de mesma letra nas colunas nao diferem entre si a p< 0,05 pelo Teste de Tukey

N&o houve diferenca significativa nos valores L e Hue entre os dois tratamentos
e 0 in natura, ou seja, os tratamentos de desidratacéo e secagem solar, ndo afetaram o
escurecimento e a tonalidade dos tomates cereja.

Em relacdo ao a*, houve variagcdo somente para os tratamentos em relacéo ao
tomate in natura. Portanto, pode-se constatar que a secagem e desidratacdo do tomate
cereja influenciaram na tonalidade avermelhada do mesmo, com perda de pigmento.
Isso se deve a caramelizacdo que ocorre quando compostos polidroxicarbonilados
(acucares ou certos acidos) sao aquecidos a temperaturas relativamente altas, ha uma
desidratacéo dos acgucares com a formacéo de aldeidos muito ativos. Hidrometilfurfural
€ muitas vezes um produto intermediario, sendo capaz de sofrer polimerizagdo
originando as melanoidinas (Gava 2002).

Houve também diferenca significativa em b* e croma, entre os tratamentos, cuja
perda de cor dos tomates submetidos ao desidratador convencional se diferenciou do
secador solar e do in natura, evidenciando o processo de caramelizagdo, mais intenso

para o secador convencional
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As Figuras 13 e 14 apresentam as coloracdes dos tomates in natura e

desidratados em secador solar e convencional.

Figura 13 - Tomate Sweet Grape in natura

Figura 14 - Diferenca nas colora¢cfes dos tomates desidratados em secador solar (esquerda) e secos em
secador convencional (direita)
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4.3.2 pH, Teor de Sélidos Solaveis, Acidez Titulavel e Ratio

O pH representa o inverso da concentracao de ions hidrogénio (H) em um dado
material. O valor do pH interfere de maneira significativa no crescimento de
microrganismos e na selecéo da flora (CHITARRA;CHITARRA, 2005).

Verificou-se que, entre os tratamentos com secagem solar e desidratacéo
convencional o pH ndo houve diferenca significativa (Tabela 5). Ja com o tomate in
natura houve uma diferenca bem significativa em relacdo aos tratamentos. ISso ocorre
devido as transformacdes bioquimicas que ocorrem durante a
desidratacédo/secagem.(VENSKE, 2005).

Tabela 5 - Médias de pH, TSS (°Brix), AT (%) eratioRatio de tomates desidratados e secos no secador
solar e do tomate in natura

Tratamentos pH TSS (°Brix) AT (%) Ratio
Secador convencional 3,78b 29,78 0,80a 37,34a
Secador solar 3,94b 25,3a 0,74a 31,89a
Tomate in natura 4,20a 8,67b 0,63b 13,80b

* Médias seguidas de mesma letra nas colunas néo diferem entre si a p< 0,05 pelo Teste de Tukey

O teor de solidos soluveis (TSS) indica a quantidade, em gramas, dos sélidos
que se encontram dissolvidos no suco ou polpa de frutas e tem tendéncia de aumento
com a maturacdo. Sao constituidos principalmente de acgulcares, sendo variaveis com
espécies e cultivar, o estadio de maturacdo e o clima. Os acuUcares acumulados
constituem-se as principais substancias quimicas das frutas e hortalicas para tecnologia
(CHITARRA; CHITARRA, 2005).

Houve diferenca significativa para o TSS. As amostras diferiram entre os dois
tratamentos, solar e convencional, e em relagdo também ao tomate Sweet Grape in
natura; com a perda de agua os solidos soluveis (SS) tendem a se concentrar, pois nao

se encontram mais tdo dissolvidos na solucdo (CAMARGO, 2005). Tomates
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apresentando maior teor de sélidos sollveis resultam em produto seco,em geral, mais
doce e de maior rendimento em peso, para 0 mesmo grau de umidade residual. A
acidez e os solidos soluveis influem nas caracteristicas sensoriais do tomate, fresco ou
seco. (VENSKE et al.,2005)

A acidez titulavel (AT) se expressa em porcentagem do acido predominante,
como representante da acidez total titulavel. Com o amadurecimento as frutas perdem
rapidamente a acidez, mas em alguns casos, ha um aumento de valores com o avanco
na maturacdo. A acidez pode ser utilizada em conjunto com a dogura, como ponto de
referéncia do grau de maturacao do fruto (CHITARRA; CHITARRA, 2005). No presente
trabalho, ndo houve diferenca significativa entre os dois tratamentos, em relacdo a
acidez titulavel (AT). (Tabela 5)

O Ratio, relacdo entre SS e acidez titulavel (AT), apresentou diferenca estatistica
entre os tratamentos e o tomate in natura. Entre os tratamentos ndo houve diferenca
significativa. O Ratio representa uma “medida” de sabor do produto, principalmente o
relacionado ao gosto doce. Segundo Kader et al. (1978), o fruto do tomateiro &
considerado de excelente sabor quando apresenta relacdo sélidos solUveis/acidez
titulavel (SS/At) superior a 10. No tomate seco o Ratio encontrado foi mais de 3 vezes,
indicando que o produto deva ser saboroso.

4.3.3 Atividade de Agua (aw)

A atividade de agua de um alimento indica a disponibilidade desta para os
microrganismos. O processo de controle de umidade pela reducéo da atividade de agua
se faz por meio da combinagéo da desidratacao parcial do alimento, com adi¢cdo de
solutos, como sal e acgucar, tornando a &gua ndo disponivel para a atividade
microbiana. Com isso aumenta-se a pressao osmotica e diminui-se a atividade de agua
do soluto.

Houve diferenca significativa na atividade de agua entre os dois tratamentos
(Tabela 6). Segundo Beuchat, (1981), a faixa de a, para Salmonella sp é de 0,93.
Staphylococcus aureus merece destaque, por ser uma bactéria halotolerante, anaerdbia
facultativa, e por produzir uma enterotoxina bastante termoestavel que, uma vez

presente no alimento, € capaz de resistir as técnicas convencionais de processamento
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térmico (BERGDOLL, 1989). Quanto a sua capacidade de producdo de toxina nas
condicdes do produto, h& divergéncia entre os autores, sendo que, Leitdo et al. (1988)
cita valor minimo de atividade de agua (a,) de 0,93, enquanto Bergdoll (1989) relata a

producdo da mesma a 0,86.

Tabela 6 - Médias de Atividade de agua de tomates secos no secador solar

Tratamento Ay
Secador convencional 0,58a
Secador solar 0,86b
F *

* F significativo a p<0,05;

Médias seguidas de mesma letra nas colunas nédo diferem entre si a p< 0,05 pelo Teste de Tukey.

4.3.4 Composicédo Centesimal

A Tabela 7 apresenta a composi¢cédo centesimal feita para tomates desidratados
e in natura, comparando as caracteristicas destes dois produtos, verificando a variacédo
dos componentes do produto, além da umidade que notoriamente difere.

Os nutrientes minerais, proteinas, lipideos, carboidratos solGveis e constituintes
da fibra alimentar, que no tomate fresco representam no maximo de 5 a 7% de seu
peso (Silva & Giordano, 2000), no produto desidratado, como os da pesquisa atual,
tomate seco em 06leo, as concentracdes desses nutrientes sdo aumentadas em funcao
do abaixamento da umidade residual do tomate seco.

A agua é o componente mais abundante nos produtos horticolas, perfazendo
teores de até 95%, de acordo com o produto, com o suprimento dado aos tecidos na
época de colheita e com a temperatura e umidade relativa do meio ambiente. E
responsavel pela turgescéncia e firmeza dos tecidos, conferindo-lhes frescor e boa
aparéncia (CHITARRA; CHITARRA, 2006).

A perda da umidade é usualmente expressa como perda percentual de massa e
pode ser determinada por pesagem do produto a colheita e ao longo do
armazenamento (CHITARRA; CHITARRA, 2005).
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Tabela 7 - Composicéo centesimal do tomate seco convencionalmente e in natura

Tratamento Proteina Lipideo Cinza Fibras Carboidrato U%
Tomate 1,77 a 0,54a 1,40a 0,81a 56,052 39,43a
desidratado
Tomate in natura 1,06b 0,48a 0,60b 0,78a 6,91b 90,17b
F * Ns * ns * *

* F significativo a p<0,05;
Médias seguidas de mesma letra nas colunas ndo diferem entre si a p< 0,05 pelo Teste de Tukey.

Pela Tabela 7 se observa diferenca significativa entre a umidade do tomate
desidratado e do in natura.

As proteinas tém importancia funcional por atuarem como enzimas, por serem
componentes da estrutura das paredes celulares ou de macromoléculas como
glicoproteinas, lipoproteinas e outras, as quais desempenham diferentes funcées nos
vegetais (CHITARRA; CHITARRA, 2006).

O tomate grande comum in natura contém 1,1 a 1,2 ¢g/100g de proteina
(UNICAMP, 2006; USP, 2010). Na composicdo centesimal do Sweet Grape foi
observado 1,069/100g de proteina no tomate in natura, um inferior ao tomate comum
grande encontrado na literatura. Comparando-se com o tomate desidratado, observou-
se diferenca significativa em relacdo as proteinas (Tabela 7).

Lipideos sao substancias que ocorrem naturalmente e que, por hidrolise, liberam
acidos graxos alifaticos de cadeias longas. Sdo considerados lipideos simples as
gorduras e as ceras; e compostos, os fosfolipideos, os glicolipideos e as lipoproteinas
(CHITARRA; CHITARRA, 2006).

As frutas e hortalicas contém 1% de lipideos apenas, mas estes desempenham
importantes fungbes celulares, encontram-se associados as camadas de cuticulas
protetora da superficie e s&o componentes das membranas celulares. Podem ou néo
apresentar propriedades nutricionais, mas em seu conjunto possuem importante papel
multifuncional (CHITARRA; CHITARRA, 2005; 2006). O tomate comum apresenta 0,2 a
0,33 g de lipideos /100g de produto nos seguintes valores (UNICAMP, 2006; USP, 2010)
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ja o Sweet Grape in natura, apresentou 0,48g (Tabela 7), e ndo houve diferenca
significativa com o Sweet Grape seco.

Quanto as cinzas o tomate comum apresenta valor em g/100g de produto de
3,1 (UNICAMP, 2006) e 0,45 (USP, 2010), o tomate Sweet Grape cru apresentou o valor
de 0,60 g/100g nesse trabalho, com diferenca significativa entre o tomate desidratado e
o in natura. Como cinzas é fracdo mineral a adicdo de NaCl pode ter influenciado nesse
aumento.

As fibras séo células do escleréquima alongadas e afiladas, que fornecem
suporte mecanico as plantas vasculares (CHITARRA; CHITARRA, 2006).

Em tomate comum encontram-se 1,2 a 0,33g de fibra total em 100g de produto
(UNICAMP, 2006; USP, 2010). No presente trabalho foram encontrados 0,78 g para o
Sweet Grape in natura, e ndo houve diferenca significativa para o tomate seco.

Com a evolugdo da maturacdo, h4 aumento da concentracdo de acUcares
simples até o completo amadurecimento declinando em seguida em fungdo de sua
utilizacdo como fonte de energia (CHITARRA, CHITARRA, 2005).

Carboidratos podem ser calculados por diferenca, subtraindo de 100 a somatdria
de proteinas, lipideos, umidade e cinzas e fibras.

Encontram-se os valores de carboidratos para tomate comum em g/100g, 3,19
(UNICAMP, 2006) e 3,16 (USP, 2010). Nesse trabalho foi encontrado valor de
carboidrato para o tomate Sweet Grape in natura de 6,219/100g, que pode ser devido a
grande quantidade de solidos soluveis existentes no produto. Houve diferenca
significativa nos valores de carboidratos do tomate desidratado e do in natura nesse
experimento, quanto mais se perdeu agua maior a quantidade de carboidratos

apresentada.

4.3.5 Caracteristicas Fisico-Quimicas e Sensoriais dos Tomates Secos e
Desidratados Comparando-se Tratamentos e Periodos de Armazenamento

Analisando-se o desidratador adiabatico e o secador solar, pode-se observar
gue para todos os parametros analisados (TSS, AT,Ratio, pH, L, a*, b* hue, croma e
U%), apenas o Hue nao foi significativo para os diferentes tratamentos, como ja

apresentados anteriormente Quanto aos periodos analisados (0, 30, 60, 90 dias), os
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resultados ndo foram significativos para TSS, RATIO, Hue e U%. A relacéo
desidratador-secador x periodo de armazenamento, ndo apresentou resultados
significativos para b*, Hue, croma e U% (Tabela 8).

Tabela 8 - Valores de F da analise de variancia de tomates desidratados e secos no secador solar,
armazenados em diferentes periodos

Tratamentos TSS AT Ratio pH L a* b* Hue croma U%
e periodos  (°Brix) (%)

Secadores * * * * * ok * ns * *
Periodos Ns * ns *  x x % ns * ns
Secador
X * * * * * * ns ns ns ns
Periodo
* F<0,05

Considerando os periodos, em relacdo ao pH houve diferenca significativa
em todo o periodo de armazenamento, com maiores valores para 0 primeiro e Ultimo
dia. Entretanto, nenhum valor ultrapassou 4,5, ou seja, o valor critico estipulado para o
crescimento de microrganismos patogénicos (Tabela 9).

Tabela 9 - Médias das caracteristicas fisico-quimicas e umidade, de tomates desidratados e secos no
secador solar, armazenados em diferentes periodos

Periodo TSS AT Ratio pH L a* b* Hue Croma U%
(dias)  (°Brix) (%)

0 26,6la 0,77a 34,82a 3,86a 27,99a 12,97a 15,17a 48,55a 20,07a 43,28a

30 27,42a 0,87a 31,35a 3,69bc 14,31b 5,68b 6,94b 50,5la 8,99b 42,69a

60 23,25a 0,77a 31,86a 3,59c 16,17b 5,04b 8,56b 59,14b 10,18b 43,96a

90 24,67a 0,99a 28,79a 3,77ab 7,10c 6,46b 8,76b 48,12a 9,68b 42,40a

*Médias seguidas de mesma letra nas colunas nao diferem entre si a p< 0,05 pelo Teste de Tukey.
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A coloracéo apresentou diferencga significativa do primeiro dia em relacdo aos
demais periodos de armazenamento para os valores L, a*, b* e croma, denotando
escurecimento, pelo valor L, e perda de pigmentos, indicado pelos demais parametros
a*, b* e croma. O valor Hue apresentou ligeiro acréscimo aos 60 dias de
armazenamento, expressando amarelecimento dessas amostras (Tabela 9). A nao
ocorréncia de mudancas significativas nos periodos de armazenamentos pode-se
ocorrer devido ao produto ter uma baixa atividade de agua e ser envasado em 0Oleo que
também ajuda manter essa atividade de agua baixa e manter as caracteristicas

organolépticas do produto.

4.4 Analise Sensorial

Com o objetivo de se avaliar a estabilidade da vida util dos tomates, seco e
desidratado, a partir do Sweet Grape, foram realizados testes sensoriais com 30
provadores no periodo de 90 dias de armazenamento. Os resultados sdo expressos na
Tabela 10.

Tabela 10 - Médias de atributos sensoriais de tomates desidratados e secos no secador solar

Tratamentos cor aroma textura Sabor Impresséao
global
Tomate desidratado 5,80a 6,80a 5,66a 5,80a 6,30a
(Desidratador convencional)
Tomate seco (Secador solar) 7,60b 7,67b  7,33b 7,40b 7,80b

* Médias seguidas de mesma letra nas colunas nao diferem entre si a p< 0,05 pelo Teste de Tukey

Houve diferenca significativa entre os tratamentos, onde o tomate seco em
secador solar obteve médias mais elevadas em todos os atributos. Os tomates
desidratados em desidratador convencional obtiveram médias que ficaram entre nao
gostei e nem desgostei e 0s tomates secos em secador solar receberam notas que

ficaram entre gostei moderadamente e gostei muito (Tabela 10).
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A aceitagao dos provadores foi maior nas amostras que tiveram maior umidade
e uma coloragdo mais clara, que foram as amostras secadas em secador solar, 0 que
também se deve a suculéncia do produto.

Entre as observacfes dos provadores, a mais citada foi o0 excesso de sal, e a
textura mais dura do tomate desidratado convencionalmente que se deve a sua
umidade mais baixa. J& o tomate seco em energia solar foi mais bem aceito pelos

provadores devido a sua textura mais tenra e a conservacédo do sabor do tomate.
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5 CONCLUSOES

E possivel chegar a uma temperatura ideal para secagem de tomates num
secador solar, mas o tempo € maior que no desidratador convencional.

O desidratador e 0 secador solar apresentaram diferentes alteracdes no produto,
porém no periodo de armazenamento proposto nesse trabalho, ndo houve alteragédo
significativa nas avalia¢des fisico-quimicas do produto, comparando-se 0s tratamentos,
desidratacdo e secagem solar.

A analise sensorial mostrou a preferéncia para o produto obtido do secador solar
em relacdo ao desidratado.

Também o periodo de vida util do produto obtido do secador solar foi preservado,

tanto microbiologicamente, quanto as suas caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais.
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